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Model przeptywéw w systemie dystrybucji wody

Komputerowe modele przeplyw6éw w systemach dystrybu-
¢ji wody sa obecnie coraz powszechniej wykorzystywane
zaréwno w biezacej eksploatacji systeméw wodociagowych,
jak i w projektowaniu ich modernizacji i rozbudowy. Efe-
ktywnos¢ i praktyczna przydatno$c tych modeli sa w znacznej
mierze zalezne od jakosci i stopnia wiarygodnosci danych
wyjsciowych do symulacji.

Dokladno$é opisu struktury i topologii uktadu jest na ogét
wystarczajaca, choé czesto wystepuja nieprawidtowosci
w ustalaniu rzeczywistych polaczeti przewodéw w niektérych
weztach sieci (moga by¢ one identyfikowane w procesie taro-
wania parametréw modeli). Najwazniejszymi elementami
(bedacymi Zrédlem bledéw), decydujacymi o praktycznej
przydatnosci wynikéw symulacii, sa [1,2]:

—zbiory wartosci parametréw i charakterystyki hydraulicz-
ne poszczegdlnych elementéw analizowanego systemu,
a w szczeg6lnosci charakterystyki pomp i pompowni oraz
wartosci parametréw opisujacych rzeczywiste opornosci hy-
drauliczne wszystkich przewoddéw sieci wodociagowej
(w tym przewodéw wykonanych w rur Zeliwnych i stalo-
wych, podlegajacych procesowi hydraulicznego starzenia)
i charakteryzujacych opory miejscowe na sieci,

— wartoéci wezlowych rozbioréw wody (wymuszenia sy-
stemu).

Niektére z tych charakterystyk (np. charakterystyki pomp)
moga byé dosé tatwo okreslone na podstawie bezposrednich
pomiardw, za$ inne (zastepcze chropowatosei $cianek wszy-
stkich przewodéw, wspéiczynniki hydraulicznych oporéw
miejscowych spowodowanych np. czesciowo przymknietymi
zasuwami, niesprawna armatura, reduktorami lub regulatora-
mi ci$nienia i regulatorami przeptywu oraz wezlowe rozbiory
wody) — poprzez tarowanie parametréw modelu z wykorzy-
staniem odpowiednio zaprogramowanych i zrealizowanych
pomiaréw terenowych. Tymi pomiarami powinny by¢ objete
zmienne charakteryzujace dzialanie systemu dystrybucji wo-
dy, tj. ci$nienia w wybranych weztach jego grafu, wydajnosci
wszystkich zewnetrznych i wewnetrznych Zrédet zasilania,
natezenia przeptywu w niektdrych przewodach, stany wody
w zbiornikach oraz wigksze pobory wody przez wybranych
jej odbiorcéw. Liczby i lokalizacje stanowisk pomiarowych
sa zalezne od warunkéw lokalnych, mi¢dzy innymi od stru-
ktury, topologii i rozleglosci badanego obszaru, a takie od
liczby oraz przestrzennej i wysokosciowej lokalizacji Zrédet
zasilania, zatem musza by¢ ustalane indywidualne dla kon-
kretnego systemu wodociagowego [1].
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na terenie Polanicy Zdroju

Proces tarowania parametréw modelu przeptywdw w syste-
mie dystrybucji wody jestrealizowany w czterech etapach[2],
obejmujacych nastgpujace elementy:

— wstepne przybliZzenie wartosci tarowanych parametréw
umozliwiajace zainicjowanie procesu tarowania,

— wykonanie pomiaréw terenowych i ustalenie zbioréw
zmiennych sterujacych procesem tarowania,

—tarowanie parametréw modelu w warunkach stanéw usta-
lonych z uwzglednieniem wielu niezaleznych i precyzyjnie
zdefiniowanych sytuacji eksploatacyjnych, ktére wystapity
w czasie realizacji pomiaréw terenowych, w tym sytuacji
ekstremalnych pod wzgledem hydraulicznym i technicznym,

— tarowanie realizowane w oparciu o analiz¢ dzialania
systemu w dtuzszym (zazwyczaj dobowym) przedziale czasu.

Bardziej szczegélowe informacje na temat metodyki i pro-
bleméw tarowania parametréw modeli przeplywéw w syste-
mach dystrybucji wody sa zamieszczone w pracy [2].

W niniejszej pracy zaprezentowano metodyke i wybrane
rezultaty modelowania przeplywéw w systemie dystrybucji
wody na terenie Polanicy Zdroju [3}.

Metodyka oraz wyniki modelowania przeptywéw
i tarowania parametréw modelu

Dwustrefowy system zaopatrujacy w wode Polanice Zdr6j
jest zasilany z nastepujacych siedmiu Zrédet zewnetrznych
(uje¢ wid podziemnych i powierzchniowych):

— ujecia wéd podziemnych »Starkéwek”; woda ujmowana
z dwéch studni wierconych jest ttoczona do terenowego zbior-
nika ,,Stara Sokoléwka” o pojemnosci 780 m3,

— ujecia wéd powierzchniowych ,Nowa Sokotéwka”; wo-
da ujmowana z potoku gérskiego, pigtrzonego na jazie, sply-
wa grawitacyjnie do sieci wodociagowej,

— ujecia drenazowego wéd podziemnych ,,Stara Sokotow-
ka”; woda ujmowana w studniach kopanych i drenazem spty-
wa do zbiornika terenowego ,,Stara Sokotéwka” o pojemnosci
780 m3, a nastepnie do sieci wodociagowe;j,

— studni wierconej oznaczonej symbolem BS1 z pompa
glebinowa tloczaca do sieci wodociagowej wody artezyjskie
o dobrej jakosci,

— ujecia przy ul. Wojska Polskiego obejmujacego dwie
studnie drenazowe kopane oraz ujecie wéd Zrédlanych; ujmo-
wane wody sptywaja do zbiornika o pojemnosci 190 m’,
a nastepnie sa tloczone przez pompownig hydroforowa do
sieci wodociagowej,

— ujecia wéd podziemnych przy ul. Polnej, sktadajacego sie
zjednej studni kopanej oraz trzech studni wierconych, w ktérych
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sa ujmowane wody artezyjskic; sa one naste¢pnie tloczone do
sieci przez pompy glebinowe zainstalowane w studniach
wierconych oraz przez pompowni¢ hydroforowa,

— yjecia wéd podziemnych za pomoca trzech studni kopa-
nych przy ul. Debowe;j (w sasiedztwie zbiornika).

Ze wzgledu na duze réznice wysokoSciowe terenu miasta
oraz konieczno§¢ ograniczenia nadmiernych cisniefi w sieci
wodociagowej, system dystrybucji wody jest eksploatowany
w uktadzie dwustrefowym. Z sieciag wodociagowa wspdlpra-
cuja trzy terenowe zbiorniki wyréwnawcze: przy ul. Piasto-
wskiej (pojemnosé 880 m), przy ul. Debowej (pojemnosé
690 m®) oraz niewielki podziemny cylindryczny zbiornik
stalowy ,,Chrystus Rex” (pojemnos¢ 19,9 m*). Od 1990 roku
obserwowuje si¢ staly trend spadkowy zuzycia wody, np.
§rednie dobowe wielkosci poboru wody zmniejszyly si¢
2 3495 m’/d w 1992 . do 1987 m’/d w 1996 1.

Komputerowy model przeplywéw w systemie dystrybucji
wody na terenie Polanicy Zdroju zostal przez antoréw skonstruo-
wany 1 wdrozony do praktyki eksploatacyjnej w 1997 1. [3].
W modelowanin oraz w tarowaniu parametréw zostat wyko-
rzystany wlasny program komputerowy SYMWOD, stuzacy
miedzy innymi do analizy i symulacji dzialania wielostronnie
zasilanych systeméw dystrybucji wody, a takze do tarowania
parametréw modeli przeptywdw w owych systemach. W opisie
topologii sieci wodociagowej zostaly ujete wszystkie przewody
o §rednicach od 80 mm do 300 mm. Ich obecna {aczna dlugos¢
wynosi 43928 m, w tym 29547 m rurociagéw Zeliwnych i stalo-
wych podlegajacych procesowi hydraulicznego starzenia, tj.
wzrostu hydraulicznej opornosci w czasie ich eksploatacji. Stru-
kture wieku (czasu eksploatacji) i zakresu Srednic tych przewo-
déw zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Struktura wieku i zakresy $rednic zeliwnych i stalowych przewodéw
sieci wodociggowej na terenie Polanicy Zdroju

. Przedziat
Przedziatwieku | tacznadtugosé zakresu &rednic taczna diugosdé
przewodow przewodéw nominalnveh przewodéw
lata m Y m
mm

0+10 5805 80+150 22012
11420 4757 175+250 420
21+50 3270 275+300 4115
>50 15715 - -
Suma 29547 - 29547

Zbiory danych wyjsciowych, niezbednych dla skonstruo-
wania modelu przeplyw6éw oraz wytarowania jego parame-
tréw wg metodyki zastosowanej przez autordw niniejszego
artykutu, obejmuja cztery grupy informacji [2]:

— pelne dane inwentaryzacyjne, w tym kompletny opis
struktury systemu 1 topologii sieci wodociagowej, tj. schema-
ty polaczeri rurociagéw w weztach, diugosci i §rednice wszy-
stkich przewodéw oraz rzedne terenu we wszystkich wezlach,

— informacje definiujace sytuacje eksploatacyjne rozpatrywa-
ne w | etapie procesu tarowania (w warunkach stanéw ustalo-
nych), w tym rzedne chwilowych pozioméw zwierciadet wody
we wszystkich zbiornikach, informacije o lokalizacji czesciowo
przymknietych zasuw regulujacych przeptywy, zasuw catkowi-
cie zamknietych i zaworéw redukujacych ciSnienie oraz o wa-
runkach pracy poszczegdlnych elementéw systemu,

— pierwsze przyblizenia wartoéci tarowanych parametréw,

— warto$ci zmiennych sterujacych procesem tarowania, tj.
wyniki pomiaréw ci$niefl, chwilowych wydajnosci wszystkich
Zrédel zasilania systemu, natgzen przeptywu w wybranych

przewodach i poboréw wody przez wybranych wigkszych jej
odbiorcéw.

Graf ukladu uwzgledniony w procesie tarowania parame-
tréw modelu obejmowat 149 odcinkéw oraz 133 wezty. Po-
miary terenowe, ktdrych celem bylo m. in. zebranie danych
(wartoéci zmiennych) sterujacych procesem tarowania, zosta-
ty zrealizowane przez autoréw niniejszej pracy w okresie od
21 do 28 czerwca 1994 r. Obejmowatly one pomiary nastgpu-
jacych parametrow:

— ci$nienia w wybranych weztach grafu systemu oraz prze-
plywy w niektérych przewodach,

— wydajnoscei wszystkich Zrédet zasilania systemu, tj. po-
mpowni przy ul. Wojska Polskiego, pompowni przy ul. Pol-
nej, ujecia ,,Nowa Sokotéwka”, studni BS1, studni BS6 (uje-
cie ,,Starkéwek™), zbiornika ,,Stara Sokotéwka” i zbiornika
,.Chrystus Rex”,

— pobory wody przez wybranych wiekszych jej odbiorcéw,
a w szczeg6lnosci przez rozlewnie wod mineralnych przy
ul. Zakopiariskiej oraz sanatorium Wielka Pieniawa,

— stanéw wody w zbiornikach ,,Stara Sokotéwka” i ,,Chry-
stus Rex”.

W III grupie danych wyj§ciowych w procesie tarowania
parametréw modelu (informacje definiujace rozpatrywane sy-
tuacje eksploatacyjne) uwzgledniono lokalizacje na sieci wo-
dociagowej dwdch zasuw stale zamknietych. W celu zmini-
malizowania liczby stanowisk pomiarowych i zagwa-
rantowania wilasciwych warunkéw pomiaréw, w okresach
wytypowanych na podstawie wcze$niejszych analiz, do
pierwszego stopnia procesu tarowania parametréw modelu
(w warunkach stanéw ustalonych) wykonane zostaty dodat-
kowe zabiegi obejmujace:

— zamkniecie dwéch zasuw na przewodach laczacych
zbiorniki wyréwnawcze przy ul. Debowej i Piastowskiej
z siecia wodociagowa, gdyz w normalnych warunkach eks-
ploatacyjnych byty one praktycznie stale przepetnione i cze-
sto obserwowano wyplywy wody przez przelewy,

— zamKnigcie zasuwy na rurociagu laczacym przewody
200 mm w rejonie ujecia ,,Stara Sokolowka”.

Tarowaniu podlegaty umowne (sprowadzone do wewngtrz-
nej $rednicy rury nowej) zastepcze chropowatosci piaskowe
(kio) Scianek wszystkich zeliwnych i stalowych przewodéw
sieci wodociagowej, wspélczynniki oporéw miejscowych
spowodowanych czesciowo przymknigtymi lub niesprawny-
mi zasuwami i reduktorami ci$nienia oraz wezlowe rozbiory
wody.

Wartosci parametru ki, (wieksze od 1,5 mm) dla rur zeliw-
nych i stalowych obliczono z przeksztatconych wzoréw Dar-
cy-Weissbacha 1 Prandtla-Karmana przy zatozeniu, ze wyso-
ko§¢ strat hydraulicznych (Ah) jest taka sama w rurociagu
o srednicy D, i chropowato$ci §cianki ki, jak w rurociagu
o §rednicy rzeczywistej Dy 1 chropowatosci Scianki ke przy
predkosci przeptywu 0,7 m/s [1,2}. W warunkach przeptywéw
w strefie ruchu burzliwego o kwadratowej zaleZnosci oporéw
od predkosci strumienia wody zatoZenie to nie powodowato
zadnych bled6éw przy obliczaniu strat hydraulicznych spowo-
dowanych oporami liniowymi. Bylo ono bardzo wygodne
w zastosowaniach praktycznych (w tym w modelach przepty-
wéw w systemach dystrybucji wody), gdyZ pozwalato na
pominigcie zmiany (zmniejszenia) czynnego przekroju ruro-
ciagu Zeliwnego lub stalowego spowodowanej osadami odto-
zonymi na jego §ciankach. Zmiana ta byla ujeta — tacznie
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z wplywem strat hydraulicznych spowodowanych oporami
miejscowymi, ktdre wystepuja zawsze, réwniez w prawidlo-
wo eksploatowanych sieciach wodociagowych — w warto$ci
obliczeniowej kio.

Nalezy podkresli¢, ze z wymienionych powodéw wyzna-
czone w procesie tarowania warto§ci umownej (sprowadzo-
nej) zastepczej chropowatosci piaskowej (kio) W zadnym wy-
padku nie moga by¢ interpretowane jako rzeczywiste prze-
cietne wysoko§ci nieréwnomierno§ci na wewnetrznej
powierzchni §cianek rurociagéw. Ze wzgledu na udzial hy-
draulicznych oporéw miejscowych, wartosci ki, dotyczace
niektdrych odcinkéw sieci wodociagowej, nie byly stale, lecz
w pewnym zakresie mogly sie zmieniaé w zaleznosci od stanu
rozbioréw wody i zwiazanych z nim kierunkéw ruchu wody
w sieci. Wielko$¢ oporéw miejscowych, spowodowanychroz-
dzialem strumieni wody, jest bowiem inna, niz w wypadku ich
taczenia (wartos§¢ wspdétezynnika oporéw miejscowych moze
byé wéwczas ujemna, co oznacza, Ze doplyw strumienia
o znacznej energii wywoluje dodatkowy wzrost ci$nienia,
a nie jego spadek). Z tego powodu wytarowane obliczeniowe
wartosci kio byly warto§ciami §rednimi, wyznaczonymi przy
uwzglednieniu wielu jednoczesnie rozpatrywanych stanéw
pracy systemu dystrybucji wody oraz kierunkéw ruchu wody
w sieci wodociagowej [1,2].

Nalezy podkresli¢, ze omdéwiona metodyka tarowania pa-
rametréw modelu przeplywéw w systemie dystrybucji wody,
a w szczegdlnosci metodyka oceny hydraulicznych parame-
tréw czynnych przewoddw sieci wodociagowej, umozliwia
uwzglednienie empirycznie potwierdzonego faktu, Ze czesto
rurociagi wykonane z jednakowego materialu oraz o takim
samym wieku 1 Srednicy charakteryzuja si¢ — m.in. w zalei-
noéci od umiejscowienia w sieci 1 od roli, jaka w niej spelniaja
— istotnie odmienna opornos$cia hydrauliczna. Problem ten
zostal szerzej oméwiony w pracach [4,5].

Tarowaniem nie zostaly objete umowne chropowatosci kio
Scianek przewodéw wykonanych z PCW i PE, ktére prakty-
cznie nie Zmieniaja swojej opornosci hydraulicznej w czasie
wieloletniej eksploatacji. Jako dopuszczalna réznice miedzy
obliczonymi i zmierzonymi warto§ciami ci$niefl we wszy-
stkich stanowiskach pomiarowych i wszystkich rozpatrywa-
nych w pierwszym stopniu procesu tarowania stanach pracy
systemu przyjeto 0,015 MPa (1,5 m st. wody). Réwnoczesnie
wymagane byly przy tym pelne zgodnosci pomiedzy zmierzo-
nymi i symulowanymi:

—chwilowymi wydajno§ciami wszystkich czynnych Zrédet
zasilania systemu, tj. pompowni przy ul. Wojska Polskiego,
pompowni przy ul. Polnej, ujecia ,,Nowa Sokotéwka”, studni
BS1, studni BS6, zbiornika ,Stara Sokoléwka”, zbiornika
,»Chrystus Rex” i ujecia przy ul. Debowej,

- chwilowymi stanami wody w zbiornikach ,,Stara Soko-
t6wka” i,,Chrystus Rex”,

— poborami wody przez wigkszych jej odbiorcéw,

— natgzeniami przeplywu w wybranych przewodach.

W procesie tarowania zostaly uwzglednione wszystkie
przewody przesylowe, magistralne i rozdzielcze o §rednicach
od 80 mm do 300 mm i tacznej dlugosci 32257 m, w tym
29547 m rurociagéw Zeliwnych i stalowych podlegajacych
procesowi hydraulicznego starzenia. Syntetycznie ujete rezul-
taty tarowania parametru ko dla rur zeliwnych i stalowych
zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Syntetyczne zestawienie wynikdw tarowania
umownej zastepczej chropowatosci piaskowej (ko) Scianek
Zzeliwnych | stalowych przewodéw sieci wodociggowej

Zakres wartosci Kio taczna diugosé przewoddw sieci wodociagowe]

mm m o%

<3,0 10992 37,2

3,1+10,0 4065 13,8

10,1+20,0 2015 6,8

20,1+40,0 11450 38,7

>40,0 1025 35

Suma 29547 100,0

Wykazaly one, Ze hydrauliczne opornosci poszczegdlnych
odcinkéw sieci wodociagowej byly w znacznym stopniu zréz-
nicowane. Najbardziej istotny wplyw na stan hydraulicznej
sprawnosci przewodéw mialy nastepujace czynniki: material,
z ktérego wykonano rurociag, umiejscowienie przewodu
w sieci wodociagowej i rola, jaka w niej spetnia oraz jego
wiek i §rednica. W specyficznych warunkach systemu wodo-
ciagowego Polanicy Zdroju i okreslonych fizyczno-chemicz-
nych wiasciwosci wody czerpanej z wielu Zrédet i ttoczone;j
do sieci wodociagowej bez uzdatniania, wartosci umownej
zastepczej chropowatosci kio przewodéw zeliwnych, wybu-
dowanych zar6wno w okresie przedwojennym jak i w latach
powojennych, byly wysokie i w znacznej czesci miescily si¢
w zakresie od 20 do 40 mm i wigcej. Odcinki sieci wykonane
zrur stalowych charakteryzowaty si¢ opornoscia hydrauliczna
znacznie nizsza niz przewody zeliwne o zblizonym wieku.
Wartosci kio, dotyczace kolejnych odcinkéw stalowego ruro-
ciagu tranzytowego o Srednicy 300 mm, eksploatowanego
przez okres od 9 do 19 lat, wynosily od 2,1 do 2,7 mm.
Roéwniez opornosé innych przewodéw stalowych okazala sie
wzglednie mala, przy czym zalezata ona przede wszystkim od
umiejscowienia przewodu w sieci wodociagowej. Wybrane
wyniki procesu tarowania parametra ko, dotyczace rur stalo-
wych, zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wytarowane warto$ci umownej zastgpczej chropowatosci
piaskowe] (ki) $cianek stalowych przewodéw sieci wodociggowej

Srednica .
nominaina Odclrlsgzrr:ilqdzy Zakres ;Erlrl‘wéc‘ ko
przewodu
mm
300 2-3-5-7-16-47-104 2,442.7
201092728 3,1
21-25-46-44,25-26 1,4+2,1
48-49-77-76-75-116-74 0,67+8,1
150 116-78 13
49-50 34
43-53-105-77 6.7+7.1
49-55-64 6,5+6,9
66-68-69 6,1
100 6063 3,1
8789 85

W rezultacie iteracyjnego, dwustopniowego, procesu tarowa-
nia parametréw modelu zlokalizowano dwie zasuwy czgSciowo
przymkniete na przewodach o Srednicach 125 mm i 150 mm.
Wartoéci wspdlczynnikéw oporéw wynosity odpowiednio 1828,6
i 85,41. Nalezy podkreslié, ze jednym z waznych Zrédet trudno-
§ci w tarowaniu parametréw modeli przeptywéw w systemach
dystrybucji wody sa czgsto bledy w opisie topologii sieci wodo-
ciagowej, a w szczegdlnoéci bledy w przyjetych schematach
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polaczenn przewodéw w niektérych wezlach. Sytuacja taka
wystapita réwniez w modelowaniu systemu wodociagowego
Polanicy Zdroju, gdyz w trakcie procesu tarowania konieczna
stala si¢ korekta kilku polaczen przewodéw oraz ich Srednic.

Dla potrzeb symulacji dziatania systemu dystrybucji wody na
terenie Polanicy Zdroju, w ramach jego biezacej eksploatacii, graf
systemu odzwierciedlajacy jego topologie zostal uzupetniony
o odcinki wybudowane lub wlaczone do sieci miejskiej w okresie
od czerwca 1994 r. do listopada 1997 r. (43 odcinki o lacznej
diugosci 7225 m). W listach z danymi wyj$ciowymi do obliczes
ujeto réwniez dodatkowo 10 zasuw umozliwiajacych symulacje
dziatania systemu wréznorodnych sytuacjach technicznych i eks-
ploatacyjnych, np. po wylaczeniu niektérych Zrédet zasilania
(uje¢, pompowni lub zbiornikéw) albo w warunkach napetniania
lub oprézniania zbiomikéw. Lacznie w opisie obecnej topologii
systemu ujgto 192 odeinki sieci, o tacznej dhugosci 43928 m, 133
wezly, 13 zasuw, 2 zawory redukujace ciSnienie oraz 4 sieciowe
zbiorniki wyréwnawcze. Uwzgledniono réwniez rozbiory wezlo-
we (okreslone w wyniku pomiaréw), wynikajace z rozbudowy
siecipo 1994 roku i podtaczenia do niej nowych odbiorcéw wody.

Podsumowanie

Komputerowe modele przeptywéw w systemach dystrybu-
cji wody sa obecnie w Polsce coraz powszechniej wykorzy-
stywane zardwno w biezacej eksploatacji systeméw wodocia-
gowych, jak i w projektowanin ich modernizacji oraz rozbu-
dowy. Efektywno$¢ i praktyczna przydatno$é tych modeli sa
w znacznej mierze zalezne od jakosci i stopnia wiarygodnoéci
danych wyjsciowych do symulacji. Najwazniejszym Zrédlem
bleddw sq zbiory warto§ci parametréw i charakterystyki hy-
drauliczne poszczeg6lnych elementéw analizowanego uktadu
oraz wartosci wezlowych rozbioréw wody. Powinny by¢ one
wyznaczone poprzez tarowanic parametréw modelu, z wyko-
rzystaniem odpowiednio zaprogramowanych i zrealizowanych
pomiaréw terenowych. Pomiarami nalezy obja¢ zmienne
charakteryzujace dziatanie systemu dystrybucji wody, tj. cisnienia
w wybranych wezlach jego grafu, wydajnosci wszystkich zewne-
trznych i wewnetrznych Zrédet zasilania, natezenia przeptywu

w niektSrych przewodach, stany wody w zbiomnikach oraz
wigksze pobory wody przez wybranych jej odbiorcéw.

W czteroelapowym procesie tarowania parametréw mode-
lu przeptywéw w systemie dystrybucji wody na terenie Pola-
nicy Zdroju zostaly ujete wyniki pomiaréw ci$niefl w wybra-
nych wezlach grafu uktadu, stanéw wody w dwdéch zbiorni-
kach, wydajno$ci siedmiu ujeé, pompowni i zbiornikéw
stanowiacych Zrédta zasilania systemu, natezed przeplywu
w niektérych przewodach oraz poboru wody przez wybra-
nych jej odbiorcow.

W wyniku tarowania parametréw modelu wyznaczono oce-
ny umownych (sprowadzonych do wewnetrznej srednicy rury
nowej) zastgpczych chropowatosci §cianek wszystkich prze-
wodéw sieci wodociagowej, wspélczynniki oporéw miejsco-
wych spowodowanych cze§ciowo przymknietymi zasuwami
ireduktorami ciSnienia oraz wezlowe rozbiory wody. Zlokali-
zowano réwniez zasuwy calkowicie zamknigte.

Komputerowy model przeptywéw w systemie dystrybucji
wody na obszarze Polanicy Zdroju jest uzytkowany w bieza-
cej eksploatacji.
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Hydraulic network model for Polanica Zdréj

Presented are some engineering problems dealt with in cali-
brating the parameters of the water supply network model for
Polanica Zdrdj. Calibrating was carried out on the basis of data
sets obtained by measurements and in an analytical approach.
Measurements were performed continuously for 7 days and
includedthe following parameters: pressure at 23 models, water
consumption, productiveness of water supply sources, and water
levelsin the tanks. Forthe needs of calibration, actual in-service
conditions (observed in the course of field investigations) were
takeninto account. The input data sets forthe calibrating process
encompassed the following items: topological descriptions of
the water distribution system; schematic representations of the
Joint nodes; pipe length, pipe diameter, pipe age and pipe

material; information about actual conditions observed in ser-
vice; first approximation of identified parameter values and
measured results. Two adequacy criteria were adopted for the
identification of the parameters: the agreement between measu-
red and calculated pressure values (with a tolerance of 1.5 m),
and full agreement between calculated and measured values of
the following parameters: productiveness of water supply sour-
ces, water consumption by selected users, and water levels in
the tanks. Following calibration of the model parameters, the
equivalent wall roughness (for all pipes of the water-supply
network), the local drag coefficients, and water distribution were
determined.
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